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Abstract of DE3446327 

The invention relates to a resistance element consisting of electrically conductive, flexible polyurethane 
foam, the resistance value of which is dependent on deformation. In combination with an evaluation 
electronics unit, designed for the respective intended use, the resistance element can be used as a 
switch or as a pressure-voltage transducer or as a final control element in a control loop. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Widerstandselement mit Schaum-Kunststoff 

Die Erfindung betrifft efn aus elektrisch leitendern, wei- 
chem Polyurethan-Schaumstoff bestehenden Widerstands- 
element, dessen Widerstandswert von der Verformung ab- 
hangig ist. in Verbindung mit einer auf den jeweiligen Ver- 
wendungszweck ausgelegten Auswerteelektronik-Einheit 
lafct sich das Widerstandselement als Schaiter oder als 
Druck-Spannungswandler oder als Stellglied in einem Re- 
gelkreis einsetzen. 
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10 Pat entansp ruche 

1) Widerstandselement , bestehend aus einer Tragerplatte 
(5), auf der mindestens eine Elektrode (4) angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet , daf3 unmittelbar iiber der 
15 Elektrode (4) ein elektrisch leitfahiger, elastisch ver- 
formbarer Schaum-Kunststoff C3) mit von der Verformung 
abhangigem variablem Widers tandswert angeordnet ist, auf 
dem eine Gegenelekt rode (1) angebracht ist. 

20 2) Widerstandselement nach einem der vorangehenden An- 
spriiche , dadurch gekennzeichnet, dafi die Elektrode und/ 
oder die Gegenelektrode aus mehreren voneinander iso- 
lierten inself ormigen Me tallkontakten (4a) bzw. (la) be- 
steht bzw. bestehen. 

25 

3) Widerstandselement nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl statt der Gegenelektrode (1) auf dem Schaum- 
Kunststoff (3) eine Kunststof f -Folie (1b) mit einer Metal- 
lisierungsschicht (2) so angeordnet ist, da!3 die Metalli- 

30 sierungsschicht (2) zwischen Kunsts toff -Fo lie (1b) und 
Schaum-Kunststoff (3) liegt . 

4) Widerstandselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Schaum-Kunststoff (3) aus elektrisch 

35 leitendem, weichem Polyurethan-Schaumstof f besteht . 
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5) Widerstandselement nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , da(3 der Schaum-Kuns ts tof £ (3) so gewahlt 
ist; daS sein Querwiderstand durch vertikales Zusammen- 
driicken zwischen ca. 100 kfi und ca . 1 kQ variierbar ist. 

6) Widerstandselement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallisierungsschicht aus mehreren 
voneinander isolierten inselformigen Metal 1 is ie rungs - 
schichten (2a) besteht. 

7) Widerstandselement nach einem der vorangehenden An- 
spriiche , dadurch gekennzeichne t , daS die Elektroden 4, 
4a, 1, 1a bzw. die Metallisierungsschichten 2, 2a aus 
Edelmetal len , Metallen oder Me tal legierungen bestehen. 

8 ) . Widerstandselement nach einem der vorangehenden An- 
spriiche , dadurch gekennzeichnet , da/3 elektrische Kontakt- 
anschliisse (6), (7) jeweils an den Elektroden (4), (4a) 
bzw. an den Gegenelektroden (1), (la) bzw. an den Metal- 
lisierungsschichten (2), (2a) angebracht sind, die einer 
Auswerteelekt ronik-Einheit (AE) zugefiihrt werden. 

9) Widerstandselement nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Auswerteelek tr onik-Einheit (AE) als 
Komparatorschal tung zur Erzielung einer digitalen Schalt- 
funktion oder als I st-Wertgeberschaltung zur Erzielung 
eines kontinuierlichen analogen Spannungssignals ausge-. 
fiihrt ist. 

10) Widerstandselement nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch die Verwendung als Eingabe- 
Taster bzw. Eingabe-Tastatur fur elektronische Baugruppen. 
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11) Widerstandselement nach einem der vorangehenden An-, 
spriiche , gekennzeichnet durch die Verwendung als Druck- 
Spannungswandler . 

12) Widerstandselement nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch die Verwendung als Stellglied in Form von Tasten- 
kontakten fiir elektronische Musikins t rumente . 
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Wider stands e lement mit Schaum-Kunsts tof f 
10 — — 

Die Erfindung betrifft ein Widers tandselement , bestehend 
aus einer Tragerplatte , auf der mindestens eine Elektrode 
angeordnet ist. 

15 Die Steuerung bzw. Regelung el ektronischer Baugruppen er- 
fordert sicher f unktionierende und preisgiinst ige Eingabe- 
Tastaturen. Dabei werden unter schiedlichste physikal ische 
Eigenschaf ten von best immten Materialien ausgeniitzt. 

20 Neben rein raechanisch arbeitenden Eingabe-Tastaturen mit 
mechanischen Kontakten zura Schalten finden in zunehmendem 
Ma(3e teure, kontaktlos arbeitende elektronische Bauele- 
mente, die z. B. auf dem Hall-Effekt oder optoelektroni- 
schem Effekt beruhen, Anwendung. In kommer ziellen Taschen- 

25 rechnern verwendet man beispie lsweise biiligere metalli- 
sierte Kunststof f -Folien , die im passiven Zustand vollig 
isoliert von Schaltkontak ten angeordnet sind und im ak- 
tiven Zustand mindestens zwei voneinander separierte Ron- 
takte elektrisch niederohmig leitend verbinden. 

30 

Die mechanische Ausf uhrungsf or m solcher Folien-Taster ist 
noch relativ kompliziert, zumal fiir jeden Kontaktbereich 
je ein separiertes Kunststoff - Folienelement benotigt wird, 
das im oberen verjungten Teil eines kegelstumpf f ormigen 
35 elastischen Hohlkorpers sitzt. 
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Des weiteren sind die meisten Eingabe-Tastaturen so.aus- 
gelegt, daft man nur digitale Ausgangssignale fur die An- 
steuerung der nachgeschalteten Baugruppen erhalt. 

Daher liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu- 
5 grunde, ein Bauelement anzugeben, das £iir eine Eingabe- 

Tastatur von elektronischen Steuer- oder Regelbaugruppen 
geeignet ist und das einfach und damit billig, funktions- 
sicher und vielseitiger verwendbar ist* 

10 Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Einrichtung / 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge- 
16s t . 

Dies kann in vorteilhaf ten Wei terbi ldungen dadurch ge- 
15 schehen, daft die Elektrode und/oder Gegenelektrode aus 

mehreren voneinander isolierten inself ormigen Metallkon- 
takten besteht bzw. bestehen. 

Das erf indungsgemafte Widerstandselement hat den wesent- 
20 lichen Vorteil, daft es sowohl als Bestandteil eines elek- 
tronischen Schaltersystems , als auch als Stellglied oder 
Sensor in einera elektronischen Regel- und/oder Steuerungs- 
system eingesetzt werden kann, prellfrei ist, eine hohe 
Lebensdauer hat und fur einen gro&en Temperaturbereich 
25 geeignet ist. 

Weitere vorWilhafte Ausgestal tungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteransprii chen . 

30 Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben: 
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Es zeigen: 

Figur 1a Eine Schichtenstruktur fur ein Widerstandse le- 
ment . 

Figur lb Eine Schichtenstruktur fur ein Widerstandsele- 
ment mit mehreren inself orraigen Elektroden. 

Figur 1c Eine Modifikation der Schichtenstruktur eines 
Widerstandselements von Figur 1a. 

Figur 2 Die Pr inzipwirkung eines Widerstandselements 
mit einer Schichtenstruktur gemaB Figur 1c. 

Figur 3a Eine Folien-Tastatur mit einem Wider standsele- 

ment mit einer Schichtenstruktur gemafi Figur 1c. 

Figur 3b Eine Modifikation der in Figur 3a gezeigten 
Folien-Tastatur . 

Ein Ersatzschaltbild des Widerstandselements 
mit einer Auswerteelektronik-Einheit . 

Das Widerstandselement in einer als Komparator- 
schaltung wirkenden Auswerteelektronik-Einheit 
mit einem Operations verstarker . 

Das Widerstandselement in einer als Komparator- 
schaltung wirkenden Auswerteelektronik-Einheit 
mit CMOS-Bausteinen . 

Das Widerstandselement mit einer Auswerteelek- 
tronik-Einheit, die eine kontinuier liche ana- 
loge, dem Widers tandswert propor ti onale Aus- 
gangsspannung liefert. 



Figur 4 



Figur 5 



Figur 6 



Figur 7 



Ein Widerstandselement fur Eigabe -Tastaturen von elektro- 
nischen Baugruppen fur die Steuer- oder Regelungstechnik 
kann entsprechend den Strukturbildern in Figur la, lb oder 
1c aufgebaut sein. 

Dementsprechend ist gemaS Figur 1a auf einer Tragerplatte 
5 mindestens eine Elektrode 4 aufgebracht, uber der ein 
elektrisch leitfahiger, elastisch verf ormbarer Schaum- 
Kunststoff 3 mit von der Verforraung abhangigem variablem 
Widerstandswert angeordnet ist. Auf dera Schaum-Kunst- 
stoff 3 ist unmittelbar eine elektrisch leitfahige Gegen- 
elektrode 1 aufgebracht, so dafc alle Schichten 5, .4, 3, 
1 masseschliissig sind. 

Die Figur lb zeigt eine Schichtenstruktur fur ein Wider- 
standselement, bei dem die Elektrode und Gegenelektrode 
aus mehreren voneinander isolierten Me tallkontakten 4a 
bzw. la besteht bzw. bestehen. 

Figur 1c zeigt eine Modifikation des Widerstandselements 
gemaU Figur 1a. Dabei ist auf dera Schaum-Kunststof f 3 eine 
elektrisch nicht leitfahige Kunststof f -Folie 1b mit einer 
Metallisierungsschicht 2 so angeordnet, daS sich die Me- 
tallisierungsschicht 2 zwischen Kunststof f -Folie 1b und 
Schaum-Kunststoff 3 befindet. 

Der Schaum-Kunststoff 3 kann beispielsweise aus weichem, 
elektrisch leitfahigem Polyur sthan-Schaumstof f bestehen 
und eine Schichtdicke von ca. 3 bis 25 mm haben. Die 
Dicke der Kunststof f-Folie 1b betragt ca. 100 ... 200 urn. 
Die an ihr angebrachte Metallisierungsschicht 2 ist ca . 
1 urn dick. Auf der Tragerplatte befindet sich eine bei- 
spielsweise aufgewalzte ca. 35 urn starke Metall-Elektrode 4. 
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Der Schaum-Kunststof f 3 ist in seiner Geometrie und sei- 
ner Zusammensetzung beispielsweise so gewahlt, daf3 sein 
Querwiderstand - wenn man an die Elektroden eine Span- 
nungsquelle anschlieflt - durch mechanisches vertikales 
Zusammendrucken zwischen ca. 100 kQ und ca. 1 kQ variiert. 
Diese Verhaltnisse werden beispielsweise durch die Fi- 
guren la, lb, 1c bzw. 2 dargestellt. 

Die Variation des Querwiderstandes dieses erf indungsge- 
maSen Widerstandselemertts wird gemaft Figur 4 durch eine 
Auswerteelektronik-Einheit AE so ausgeniitzt, dafl man 
durch entsprechende Auslegung dieser Baugruppe entweder 
eine digitale Schaltf unktion realisiert, indem man z. B. 
eine Komparatorschaltung einsetzt oder man legt die Aus- 
werteelektronik-Einheit AE als Verstarkerelement mit 
einem Operationsvers tarker aus , zur Erzielung eines kon- 
tinuierlichen analogen Spannungssignals , wodurch man 
einen Druck-Spannungswandler erhalt . 

Setzt man das erf indungsgemaRe Wider standselement an ent- 
sprechender Stelle in einem niederf requenten Wechselst rom- 
schaltkreis ein, kann man durch die Variation des Quer- 
widerstandes die Amplitude des NF-Signals modulieren. 

In einem solchen Anwendungsf all laflt sich das Widerstands- 
element beispielsweise als Stellglied fur die Lautstarke- 
regelung in Form von Tast enkontakten fur Mus ikins trument e 
beniitzen. 



Fur den Einsatz des Widerstandselements gemaG Figur 1a 
oder 1c in Eingabe-Tastaturen ist eine entsprechende Aus- 
gestaltung der Elektroden 4 oder der Gegenelektroden 1 
bzw. der Metal li s ie rungsschicht 2 notwendig. 
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Eine prinzipielle Gestaltungsmoglichkeit zeigt dabei die 
Figur 3a. Dort sind Einzelelektroden in mehrfacher Anzahl 
als Elemente 4a auf dem Tragerkorper 5 angeordnet, wobei 
jedes Elektrodeneleraent 4a rait AnschluBkontakten 7 ver- 
sehen ist, die dann mit der Auswerteelektronik-Einheit 

5 AE verbunden werden. Unmittelbar uber dem Tragerkorper 5 
mit den Elektrodenelementen 4a befindet sich der Schaura- 
Kunststoff 3 auf dem - in Analogie zu Figur 1c - eine 
Kunststof f-Folie lb mit einer Metallisierungsschicht 2 
angeordnet ist, so da& die Metallisierungsschicht 2 zwi- 

10 schen Kunststof f-Folie lb und S chaum-Kunststof f 3 liegt. 

Die Metallisierungsschicht 2 ist mechanisch mit einem An- 
schluGkontakt 6 versehen, der auf der Tragerplatte 5 auf- 
gebracht ist, urn so eine elektrische Verbindung zur Aus- 

15 werteelektronik-Einheit AE herzustellen . Uber der Kunst- 
stoff-Folie 1b sind in einer nicht dargestellten Positio- 
niereinheit bewegliche prismatische Betatigungselemente 9 
angeordnet, die iiber Markierungsf elder 8, die auf der 
Kunststof f-Folie lb angebracht sind, jeweils einem Elek- 

20 trodenelement 4a auf der Tragerplatte 5 zugeordnet sind. 

Eine so ausgestaltete Folien-Tastatur laGt sich beispiels- 
weise in Taschenrechnern einsetzen, wo nur digitale Steu- 
erkommandos der Recheneinheit zugefuhrt werden mussen. 
25 Prinzipiell ist diese Folientastatur gemaft Figur 3a auch 
fur Tasteninstrumente geeignet zur Auswahl entsprechender 
Tone und gleichzeitiger Lautstarkeregelung . 

In Figur 3b ist eine Modifikation der Eingabetastatur ge- 
30 maS Figur 3a dargestellt. Hier ist die Elektrode 4 ganz- 
flachig auf dem Tragerkorper 5 aufgebracht und weist nur 
einen Anschlu&kontakt 6 auf. Unmittelbar auf der Elektro- 
de 4 ist der Schaum-Kunststof f 3 angeordnet, auf dem sich 
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wie in Figur 3a die Kunststof f-Folie lb mit Gegenelek- 
troden-Elementen 2a befindet, so daft die Gegenelek tro- 
den-Elemente 2a zwischen Kunststof f-Folie 1b und Schaum- 
Kunststoff 3 liegen. Jedes Gegenelektroden-E lement 2a 
ist mit einem AnschluSkontakt 7 versehen, wodurch eine 
elektrische Verbindung mit der Auswerteelektronik-Ein- 
heit AE hergestellt wird. 

Auf der Kunststof f-Fblie 1b sind Markierungsf elder 8 
vorgesehen, liber denen Bet a t igungselemente 9 angeord- 
net sind. 

Die Figur S zeigt eine Version einer Auswerteelekt ronik- 
Einheit AE fiir das erf indungsgemafte Widers tandselement 
W. Ein Operationsverstarker OP wird an seinem invertie- 
renden Eingang O) mit einer Ref erenzspannung , die an 
einem Spannungsteilerabgr if f A ^ eines Spannungs tei lers 
aus zwei Widerstanden R^, R 2 abfallt, zugefiihrt. Ein 
zweiter Spannungstei ler mit dem Spannungs teilerabgriff 
A 2 besteht aus dem Widerstand R j und dem erfindungs- 
gemaften Widerstandselement W. Der Spannungs teilerab- 
griff A 2 ist dem nichtinvertierenden Eingang ( + ) des 
Operationsverstarkers OP zugefiihrt. 

Ist die Spannung am Spannungs teilerabgriff A 2 gros- 

ser als die Spannung am Spannungsteilerabgrif f A ^ , 

zeigt die Ausgangsspannung des Operations verstarkers 
OP einen logischen High-Pegel . Wird nun das Widerstands- 
element W in seinem Querwiderstandswert durch mechani- 
sches Zusammendrticken in vertikaler Richtung so veran- 
dert, daft die Spannung U A2 am Spannungsteilerabgrif f 
A 2 kleiner wird als die Spannung 1 am Spannungs te i - 
lerabgriff A 1 , zeigt die Ausgangsspannung U A des Ope- 
rationsverstarkers OP einen logischen Low-Pegel. 
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Dadurch wird prinzipiell eine digitale Schaltf unktion 
realisiert . 

Figur 6 zeigt eine weitere Version fur den Einsatz des 
Widerstandselements W in einer Auswerteelektronik-Ein- 
heit zur Erzielung einer digitalen Schaltf unktion . 
Dabei wird ein CMOS-Baustein , der eine interne Referenz- 
spannungserzeugung samt Hysteresebildung hat, mit dem 
Spannungsteilerabgriff A 1 eines Spannungstei ler s mit 
den Widerstanden P r R 1 , W verbunden. Das Potentiometer 
P ist fur den Abgleich der Spannung U A1 in Bezug auf 
das Schaltverhalten und die interne Ref erenzspannung 
notwendig . 

In Figur 7 wird das Widers tandse lement W in einer An- 
wendung als Druck-Spannungswandler gezeigt. Der Opera- 
tionsverstarker OP wird iiber seinen invertierenden Ein- 
gang (-) als S.ummier-Verstarker betrieben. Dabei wer- 
den die Spannungen U Q und U 1 entsprechend den Wider- 
standsverhaltnissen des mit R $ , R 4 und Rg beschalteten 
Operationsverstarkers OP addiert und liefern die Aus- 
gangsspannung . 

Die Spannung U 1 fallt dabei am Spannungsteilerabgriff 
A 1 des Spannungsteilers mit den Widerstanden R-,, W ab . 
Samtliche Widers tandsanderungen des Widerstandsele- 
ments W iiberlagern sich dadurch der Spannung U Q . 

Wahlt man z. B . die Spannur.g- U Q negativ und spannt man 
das Widerstandselement W mechanisch so vor, da(3 die 
Ausgangsspannung U A dann den Wert Null anzeigt , kann 
man - bei entsprechend ausgelegtem Widerstandselement W 
Druckschwankungen urn eine Ruhelage, die dem Widerstands- 
element W zugefiihrt werden, in einem Regelungs- oder 
Steuerungssystem erfassen und gegebenenf alls ausregeln. 
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